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Abstract of EP0614957 

Curable composition for antiabrasion coating, including the constituents A - a hydrolysate of an 
epoxytrialkoxysilane, B - a hydrolysate of a silane of formula (I) in which each of T<1 > and T<2> produces 
an OH group by hydrolytic treatment and Z<1 > and Z<2> are unreactive organic groups, C - colloidal 
silica, D - a specific aluminium catalyst, E - optionally, an organic solvent whose boiling point is between 
70@C and 140@C, and the corresponding coated articles, optionally treated against reflections. 
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© Compositions de revetement antiabrasion a base d'hydrolysats de silanes et de composes de 
I'alumium, et articles revetus correspondants resistant a I'abrasion et aux chocs. 



(57) L'invention a pour objet une composition durcissable pour revetement anti-abrasion comprenant les 
constituants 
A - un hydrolysat d'un epoxytrialkoxysilane, 
B - un hydrolysat d'un silane de formule (I) 

Z1-SI-Z2 
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dans laquelle T 1 et T 2 conduisent chacun a un groupement OH par traitement hydrolytique et Z 1 et Z 2 
sont des groupements organiques non reactifs, 

C - de la silice colloTdale, 

D - un catalyseur d'aluminium specifique, 

E - optionnellement, un solvant organique dont le point d'ebullition est compris entre 70°C et 140°C. 
et les articles rev§tus correspondants, eventuellement traites anti-reflets. 
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La pr£sente invention se rapporte au domaine des compositions polysiloxanes thermodurcissables, plus 
particulierement celles obtenues par hydrolyse et pr^polymerisation d'alkoxysi lanes organo-fonctionnels et qui 
sont susceptibles d'etre utilisees pour revetir et proteger centre I'abrasion des articles en materiau organique, 
en particulier des lentilles ophtalmiques. 
5 Les lentilles ophtalmiques en materiau organique transparent, ou verre organique, plus leger que le verre 

mineral, sont maintenant d'un usage tres repandu. 

Les verres organiques presented cependant I'inconvgnient d'etre plus sensibles a la rayure et a I'abrasion que 
ne le sont les verres mineraux classiques. 

II est done usuel de proteger les verres organiques par application sur leur surface d'une composition dur- 
10 cissable par voie thermique ou photochimique conduisant a un revetement anti-abrasion. 

Une technique connue pour former des revetements anti-abrasion consiste a polymeriser des alkoxysila- 
nes en presence de d6riv6s de I'aluminium. 

A titre d'exemple de brevet portant sur cette technique, on peut citer le brevet US 4 211 823, decrivant 
des compositions renfermant 
15 - un hydrolysat d'un si lane poss6dant un groupement epoxy et pas moins de deux groupements alkoxy 

directement lies a I'atome de silicium, 

- de fines particules de silice, 

- certains chelates d'aluminium, 

dans un milieu solvant renfermant plus de 1 % en poids d'eau, et qui sont utilises pour revetir des substrats 
20 en matiere plastique. 

Les revetements obtenus a partir de ces compositions presentent I'inconvenient de fragiliser au niveau 
mecanique, et plus particulierement au niveau du choc multidirectionnel, le substrat sur lequel ils sont appli- 
ques. 

En outre, ces rev&ements ontune resistance a I'abrasion eta la rayure qui dgcroitdefacon tres importante 
25 lorqu'ils sont associes a un revetement anti-reflets, constituee d'un depot de materiaux dielectriques et plus 
particulierement d'oxydes metalliques, sur la surface du revetement anti-abrasion. 

La presente invention a pour but de fournir une composition polysiloxane thermodurcissable, renfermant 
des composes de I'aluminium, pour I'obtention de revetements resistants a I'abrasion, meme lorsque ceux-ci 
sont associes a une couche anti-reflets, et qui ne fragilisent pas, ou a un degre moindre que les revetements 
30 de Tart anterieur, le substrat sur lequel ils sont appliques. 

La pr6sente invention a encore pour but de fournir une composition stable dans le temps, conduisant, par 
durcissement, a un revetement qui, outre les proprietes ci-dessus, possede egalement la transparence requise 
pour I'appiication au domaine optique, une bonne adherence aux substrats en materiau organique, avec ab- 
sence de craquelures et de preference une bonne aptitude a la coloration. 
35 Les compositions selon Tinvention sont des compositions durcissables pour revetement anti-abrasion 

comprenant les constituants suivants: 

A- Un hydrolysat d'un silane comportant un groupement epoxy et trois groupements alkoxy, ces derniers 
etant directement lies a I'atome de silicium, 
B - Un hydrolysat d'un silane de formule (I) 

40 

yi 

Z 1 - Si - Z 2 (I) 
i _ 



dans laquelle T 1 et T 2 sont des groupements qui, par traitement hydrolytique du silane de formule (I), 
conduisent chacun a un groupement OH, 

Z 1 et Z 2 sont des groupements organiques lies a I'atome de silicium par une liaison Si-C et qui ne compor- 
50 tent pas de groupement susceptible de reagir avec les silanes hydrolys6s presents dans la composition, 

C - De la silice colloi'dale, 
D - Un compose de I'aluminium choisi parmi 

- les chelates d'aluminium 

- les composes de formule (III) ou (IV) 

55 

Al (OCR) n (OR') 3 _ n (III) 
O 



2 



EP 0 614 957 A1 



(R'0)^ n AI(OSiR" 3 )n (IV) 

dans lesquelles 

R et R' sont des groupements alkyles a chatne Jin^aire ou ramif iee de 1 a 10 atomes de carbone, 
R" est un groupement alkyle a chatne lineaire ou ramifies de 1 a 10 atomes de carbone, un groupement 
5 phenyle, un groupement 

-OCR 
II 

O 

10 

ou R a la signification indiquee ci-dessus, 
et n est un nombre entier de 1 a 3, 

Lorsque le compose de I'aluminium est un chelate d'aluminium, la composition comporte, de preference, 
E - un solvant organique dont le point d'ebullition T, a pression atmospherique est compris entre 70 et 
15 140°C. 

Le constituant A de la composition est preferentieilement un hydrolysat d'un epoxysilane repondant a la 
formule (V) 

R2 

(R 1 0) 3 Si(CH 2 ) a - (OCH 2 CH 2 )b - OCH 2 C-CH 2 (V) 

\ / 
O 

25 

dans laquelle 

R 1 estun groupement alkyle de 1 a 6 atomes de carbone, preferentieilement un groupement methyle ou ethyle, 
R 2 est un groupement methyle ou un atome d'hydrogene, 

a estun nombre entier de 1 a 6, 
30 b represente 0,1 ou 2. 

Des exemples de tels epoxysilanes sont le y - glycidoxypropyltrimethoxysilane ou le y -glycidoxypropyl trie- 
thoxysilane. On utilise preferentieilement le y -glycidoxypropyl trimethoxysilane. 

En ce qui concerne le constituant B, il a ete constate que celui-ci, utilise en combinaison avec le consti- 
tuant A, permet de diminuer la rigidite du revetement final obtenu et d'accroitre la resistance aux chocs du 
35 verre revetu correspondant, tout en preservant de bonnes qualites de resistance a I'abrasion. 

Pour I'obtention du constituant B, le si lane de formule (I) utilise comporte deux groupements T 1 et T 2 , en- 
gages dans une liaison avec le silicium et qui, par traitement hydrolytique du dit si lane, conduisent chacun a 
un groupement hydroxy, de sorte que le silane de formule (I) hydrolyse est un disilanol. 

T 1 et T 2 sont choisis independamment Tun de I'autre parmi, par exemple, les atomes de chlore, d'hydro- 
40 gene, des groupements acyloxy ou preferentieilement, des groupements alkoxy de 1 a 1 0 atomes de carbone. 

Les groupements Z 1 et Z 2 du silane de formule (I), de preference, ne comportent pas de groupement sus- 
ceptible de reagir avec les si lanes hydrolyses presents dans la composition, tels que des groupements SiOH 
ou des groupements pontants tels que des groupements epoxy. 

Z 1 et Z 2 sont choisis preferentieilement et independamment Tun de I'autre parmi les groupements alkyles de 
45 1 a 10 atomes de carbone ou les groupements aryle, de 6 a 10 atomes de carbone tels que le groupement 
phenyle. 

Des exemples de silanes de formule (I) sont le dimethyldimethoxysilane, le dimethyldiethoxysilane, le methyl- 
phenyldimethoxysilane. 

Les hydroiysats des silanes sont prepares de facon connue en soi. Les techniques exposees dans le brevet 
so US 4 211 823 peuvent etre utiiisees. On peut, par exemple, melanger les silanes et effectuer ensuite I'hydro- 
lyse du melange. 

On prefere en outre utiliser pour Thydrolyse une quantite d'eau stoechiometrique, c'est a dire une quantite 
molaire en eau correspondant au nombre de moles de fonctions susceptibles d'engendrer des silanols (par 
exemple Si O Alkyle, Si CI, Si H). 
55 Le constituant C de la composition est de la silice colloTdale, c'est a dire de fines particuies de silice dont 

le diametre est, de preference, inferieur a 50 m\x en dispersion dans un solvant, preferentieilement alcoolique. 

Un exemple d'une telle silice colloTdale est la silice Nissan Sun Colloid Mast qui renferme 30 % de matiere 
solide Si0 2 en suspension dans le methanol. 

3 
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Le constituant D est un compose de I'aluminium, qui joue le rdle de catalyseur de durcissement de la 
composition. 

II est choisi parmi les chelates d'aluminium ou les composes de formules (III) ou (IV) detaillees precedemment. 
Un chelate d'aluminium est un compose forme en faisant reagir un alcoolate ou un acylate d'aluminium 
5 avec des agents sequestrants exempts d'azote et de soufre, contenant de I'oxygene comme atome de coor- 
dination. 

Le chelate d'aluminium est de preference choisi parmi les composes de formule (II) 

(II) AIX v Y3-v 

dans laquelle X est un groupement OL ou L est un groupement alkyle de 1 a 10 atomes de carbone, 
10 Y est au moins un coordinat produit a partir d'un compose de formule (1) ou (2) 

(1) MiCOCH 2 COM2 
(2) M* CO CH 2 COOM 4 

dans lesquelles 

M 1 , M 2 , M 3 et M 4 sont des groupements alkyles de 1 a 10 atomes de carbone 
15 et v prend les valeurs 0,1 ou 2. 

Comme exemples de composes de formule (II), on peut citer I'acetylacetonate d'aluminium, I'ethylacetoa- 
cetate bisacetylacetonate d'aluminium, le bisethylacetoacetate ac6tylacetonate d'aluminium, le di-n-butoxide 
monoethylacetoacetete d'aluminium, le diipropoxyde monomethylacetoacetate d'aluminium. 

Comme composes de formule (III) ou (IV), on choisit preferentiellement ceux pour lesquels R' est un grou- 
20 pement isopropyle ou ethyle, R et R" sont des groupements methyles. 

On peut utiliser comme constituant D un ou plusieurs des composes de formule (II), (III) ou (IV). 
Le constituant D est utilise dans des proportions permettant d'obtenir le durcissement des compositions 
selon I'invention, en une duree de I'ordre de quelques heures, a des temperatures de I'ordre de 100°C. 
II est generalement utilise dans une proportion de 0,1a 5 % en poids du poids total de la composition. 
25 Lorsque le constituant D est un chelate d'aluminium, la composition comporte de preference un constituant 
E qui est un solvant organique dont le point d'ebullition T, a pression atmospherique, est compris entre 70 et 
140°C. 

Le constituant E, utilise preferentiellement lorsque le constituant D est un chelate d'aluminium, peut even- 
tuellement Stre utilise lorsque le constituant D est choisi parmi les composes de I'aluminium de formule (III) 
30 ou (IV). 

Comme constituant E, on peut utiliser l'6thanol, I'isopropanol, I'acetate d'ethyle, la methylethylcetone, le 
tetrahydropyrane. 

Les compositions selon I'invention peuvent egalement renfermer d'autres solvants organiques (outre le 
constituant E), de preference alcooliques, tels que le methanol, qui servent a ajuster la viscosite des compo- 
35 sitions. 

On utilise preferentiellement les proportions en poids suivantes pour les differents constituants de la 
composition : 

- de 130 a 230 parties du constituant A 

- de 20 a 150 parties du constituant B 

40 - de 30 a 800 parties du constituant C, preferentiellement de 200 a 800 

- de 5 a 20 parties du constituant D 

- de 20 a 50 parties du constituant E, lorsque le constituant E est present 

En outre, et d'une maniere generate, on prefere les compositions dont I'extrait sec theorique renferme de 
5 a 20 % en poids de matieres solides provenant du constituant B, preferentiellement de 8 a 16 % en poids, 
45 le domaine optimal variant de 10 a 15 % en poids. 

Les compositions de I'invention donnant les meilleures proprietes renferment au moins 40 % de matiere 
solide (Si0 2 ) provenant du constituant C dans I'extrait sec theorique, de preference de I'ordre de 50 %. 

Par poids en matieres solides provenant des constituants A ou B, on entend le poids calcule en unite Q k 
Si 0(4- k)/2 dans lesquelles Q est un groupement organique directement Ii6 a I'atome de silicium par une liaison 
so Si-C et Q k Si0 (4 _ k)/ 2 provientde Q k Si R"\± k) ou Si-R'" engendre SiOH partraitement hydrolytique, et k designe 
0, 1 ou 2. 

Par poids en matieres solides provenant du constituant C, on entend le poids en Si0 2 . 

Le poids en extrait sec theorique (EST) est le poids total calcule de matieres solides provenant des cons- 
tituants A, B et C, additionne du poids du constituant D. 
55 Les compositions selon invention comprennent de preference au moins 1 % en poids d'eau. 

Cette eau peut provenir d'une hydrolyse incomplete des silanes de depart ou de la reaction de conden- 
sation des silanols formes au cours de cette hydrolyse. 

L'eau peut encore Stre ajoutee aux compositions, soit directement, soit par I'intermediaire de solvants or- 
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ganiques qui contiennent eux-memes un certain pourcentage d'eau. 

Les compositions peuvent aussi inclure divers additifs tels que des agents tensio-actifs favorisant un meil- 
leur etalement de la composition sur la surface a revStir, des absorbeurs UV ou des pigments. 

Les articles revetus selon I'invention sont des articles en materiau organique, plus particulierement ceux 
5 utilises dans le domaine ophtalmique et specialement en materiau organique obtenu par polymerisation du 
di(allylcarbonate) de diethylene glycol ou du di(allyl carbonate) de bis phenol A. 

En ce qui concerne la mise en oeuvre, les compositions peuvent etre appliqu6es par toute technique ap- 
propriee connue en soi : trempe, centrifugation, notamment 

Elles sont ensuite durcies thermiquement dans une gamme de temperature variant de 60°C a 200°C. 
10 Les epaisseurs des revetements durcis varient g6neralement de 1 a 20 u, preferentiellement de 1 a 5 \i. 

Apres durcissement de la composition, un revetement anti-reflets peut etre forme en surface du revete- 
ment anti-abrasion. 

Un revetement anti-reflets est constitue d'un film mono ou multicouche, de materiaux dielectriques, tels 
que SiO, Si0 2 , Si 3 N 4 , Ti0 2 , Zr0 2 , Al 2 0 3 ou MgF 2 ou des melanges de ceux-ci, par depdt sous vide ou par pul- 
15 verisation ionique, et il devient ainsi possible d'empecher I'apparition d'une reflexion a I'interface lentille-air. 
Dans le cas ou la pellicule comprend une seule couche, son epaisseur optique doit etre egale a X/4 ou X est 
une longueur d'onde comprise entre 450 et 650 nm. 

Dans le cas d'un film multicouche comportant 3 couches, on peut utiliser une combinaison correspondant a 
des epaisseurs optiques respectives X/4 - 7J2 - X74, ou XJ4 - X74 - XI4. 
20 On peut en outre uti liser un f i Im equivalent forme par plus de deux couches, a la place de Tune quelconque 

des couches faisant partie des trois couches precitees. 

Un des objets de ('invention est done constitue d'un article en materiau organique, porteur d'un revetement 
anti-abrasion tel que decrit precedemment, lui-meme revetu d'au moins une couche anti-reflets. 
Les exemples suivants illustrent I'invention de facon plus detaillee mais non limitative. 
25 Pour Pappreciation des proprietes des verres revStus obtenus dans les exemples on a mesure : 

- la resistance a I'abrasion, par la valeur obtenue au test BAYER pratique conformement a la norme ASTM 
F735.81. 

Une valeur elevee au test BAYER correspond a un degre eleve de resistance a I'abrasion. 

- La resistance a la rayure par le test a la laine d'acier. 

30 On utilise de la laine d'acier extra fine n° 000 STARWAX. 

Avec un morceau de laine d'acier d'environ 3 cm sur 3 cm plie sur lui-m§me, on effectue 1 0 aller-retours 
en f rottant le verre revetu dans le sens des fibres avec une pression constante lors de cette operation. 
Le verre est ensuite essuye avec un chiffon sec, puis rince a I'alcool. 

On apprecie ensuite visuellementTetat du verre et Ton attribue une notation en fonction de la graduation 
35 suivante: 

0 aucune rayure observee 

1 verre tres peu raye (0 a 5 rayures) 

2 verre peu raye (jusqu'a 20 rayures) 

3 verre assez raye (jusqu'a 50 rayures) 

40 4 verre tres ray6 (nombre de rayures superieur a 50) 

5 substrat nu (ORMA®). 

- la resistance aux chocs par le test de la chute de bille. 

On fait tomber des billes avec une Snergie croissante au centre du verre revStu jusqu'a I'etoilement ou 
la cassure de celui-ci. 
45 On calcule ensuite I'energie moyenne de rupture du verre revetu. 

- I'aspect du verre revetu, effectue par contrdle visuel. 
Le classement est le suivant: 

bien pour un verre transparent sans aucune imperfection 
acceptable pour un verre tres legerement diffusant 
50 non satisfaisant pour un verre diffusant ou presentant des imperfections de surface. 

- I'adh6rence du revetement: 

Un test d'adherence est effectue suivant la norme AFNOR 76 FNT 30-038, qui conduit a un classement 
de 0 a 5 degres. 

II consiste a entailler le revetement a I'aide d'un cutter, suivant un r6seau quadrille de lignes d'incision, 
55 a appltquer un ruban adhesif au revetement ainsi quadrille et a essayer de Tarracher a I'aide de celui- 

ci. 

Les resultats sont considers comme bons au degre zero e'est-a-dire que les bords des incisions pra- 
tiquees demeurent parfaitement lisses, et aucun des carres qu'elles deiimitent ne se detache, et ceci 
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meme apres que la lentille revenue ait ete plongee dans un bain d'eau bouillante pendant 30 minutes. 
Les proportions, pourcentages et quantites mentionnes dans les exemples sont des proportions, pourcen- 
tages et quantites en poids sauf precision contraire. 
Ley - glycidoxypropyltrimethoxysilane est designe par GLYMO. 
5 Le dimethyldiethoxysilane est designe par DMDES. 
EST signif ie extrait sec theorique. 

Les epaisseurs des revetements polysiloxanes durcis, dans les exemples, sont compris entre 2 et 5 urn. 
EXEMPLE 1 

10 

On fait tomber goutte a goutte 40,85 parties d'acide chlorhydrique 0,1 N dans une solution qui contient 
152,6 parties de GLYMO et 24,5 parties de DMDES. 

La solution hydrolysee est agitee 24 heures a temperature ambiante puis on ajoute 400 parties de silice 
colloTdale a 30 % dans le methanol, 150 parties de methanol, 10 parties d'acetylacetonate d'aluminium et 29,8 
is parties d'ethylcellosolve. 

On ajoute a la composition une petite quantite d'agent tensio-actif, ameliorant la capacite d'etalement de 
cette composition. 

L'extrait sec theorique de la composition (EST) renferme de I'ordre de 5 % en matiere solide provenant 
du DMDES hydrolyse. 

20 Des lentilles ophtalmiques ORMA® en verre organique constitu6 d'un polymere de di(allylcarbonate) de 

diethylene glycol, d'une epaisseur au centre de 2 mm sont revenues par dip coating, puis soumises a une pre- 
cuisson de 15 minutes a 60°C. Elles sont ensuite passees a I'etuve a 100°C pendant 3 heures. 

EXEMPLE 2 

25 

On fait tomber goutte a goutte 42,9 parties d'acide chlorhydrique 0,1 N dans une solution contenant 135,7 
parties de GLYMO et49 parties de DMDES. 

La solution hydrolysee est agitee 24 heures a temperature ambiante puis on ajoute 8,8 parties d'acetyla- 
cetonate d'aluminium, 26,5 parties d'ethylcellosolve, 400 parties de silice colloTdale a 30 % dans le methanol 
30 et 157 parties de methanol. 

On ajoute une petite quantite d'agent tensio-actif. 

L'EST de la composition renferme de I'ordre de 10 % en matiere solide provenant du DMDES hydrolyse. 
La composition est appliquee sur une lentille ORMA®, d'epaisseur au centre de 2 mm puis traitee de la 
meme facon que dans I'exemple 1. 

35 

EXEMPLE 3 

On fait tomber goutte a goutte 80,5 parties d'acide chlorhydrique 0,1 N dans une solution contenant 224 
parties de GLYMO et 120 parties de DMDES. 
40 La solution hydrolysee est agitee 24 heures a temperature ambiante puis on ajoute 718 parties de silice 

colloTdale a 30 % dans le methanol, 15 parties d'acetylacetonate d'aluminium et 44 parties d'ethylcellosolve. 
On ajoute une petite quantite d'agent tensio-actif. 

L'EST de la composition renferme de I'ordre de 13 % en matiere solide provenant du DMDES hydrolyse. 
La composition est appliquee sur une lentille ORMA® d'epaisseur au centre de 2 mm puis traitee de la 
45 meme facon que dans I'exemple 1 . 

EXEMPLE 4 

On opere conformement a I'exemple 2, mais en utilisant 100 g de GLYMO et 96 g de DMDES. 
50 L'EST de la composition renferme de I'ordre de 20 % en matiere solide provenant du DMDES hydrolyse. 

EXEMPLE 5 (comparatrf) 

On fait tomber goutte a goutte 39 parties d'acide chlorhydrique 0,1 N dans 170 parties de GLYMO. 
55 La solution hydrolysee est agitee 24 heures a temperature ambiante puis on ajoute 400 parties de silice 

colloTdale a 30 % dans le methanol, 11 parties d'acetylacetonate d'aluminium, 33 parties d'ethylcellosolve et 
147 parties de methanol. 

Les lentilles revenues des exemples 1 a 5 sont testees et les resuitats sont rassembles dans le tableau I. 



6 



EP 0 614 957 A1 

En ref, on a indique les resultats donnes par une lentile ORMA® non revetue. 



TABLEAU I 



5 





Ex 1 


Ex 2 


Ex 3 


Ex 4 


Ex5 


Ref. 


Laine d'acier 


0-0.5 


0 


0 


0.5-1 


0 


5 


Test chute de bille (E rupture en mJ) 


500 


569 


687 


559 


383 




Aspect 


bien 


bien 


bien 


acceptable 


bien 


bien 


Adherence 


bonne 



4R EXEMPLES 6 a 9 

75 

Chacune des lentilles rev&ues obtenues dans les exemples 1 a 4 est traitee anti-reflets. 
Les compositions de rev£tement des exemples 6 a 9 correspondent respectivement a celles des exemples 1 
a 4. 

2Q Les lentilles sont traitees anti-reflets par deposition sous vide par la technique d'evaporation d'un film multi- 
couche a base d'oxyde de titane et de silicium d'une Spaisseur globale de I'ordre de 250 nm. 
Les lentilles traitees anti-reflets sont testees et les resultats sont rassembles dans le tableau li. 



TABLEAU II 



30 





Ex 6 


Ex7 


Ex8 


Ex 9 


composition correspondent a I'exemple n° 


1 


2 


3 


4 


Laine d'acier 


0.5-1 


0.5-1 


0.5-1 


0.5-1.5 


BAYER 


2,3 


2,9 


3,3 


2,5 


Aspect 


bien 


bien 


bien 


acceptable 


Adherence 


bonne 
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EXEMPLE 10 

On faittomber goutte a goutte 11 7,6 parties d'acide chlorhydrique 0,1 N dans un melange de 330,4 parties 
40 de GLYMO et 172,8 parties de DMDES. 

La solution hydrolysee est agitee pendant 24 heures a temperature ambiante, puis on ajoute 1066,7 parties 
de silice colloidale a 30 % dans le methanol et 100 parties de m6thyiethylcetone. 
On ajoute une petite quantity d'agent tensio-actif (1,6 partie en poids). 
La composition obtenue est divisee en deux fractions egales : fraction 1 et fraction 2. 
45 La fraction 2 sera utilisee dans I'exemple 11. 

On ajoute a la fraction 1, 10,74 parties d'acetylac6tonate d'aluminium. La composition est ensuite fiitree 
puis appliquee sur une lentille ORMA®, d'6paisseur au centre de 2 mm puis traitee de la meme facon qu'a 
I'exemple 1. 

L'energie de rupture d'une lentille ainsi revetue est de 540 mJ. 

50 

EXEMPLE 11 

On dissout 3,38 parties d'AI(OiPr) 3 dans 20 parties de toluene puis on ajoute une partie d'acide acetique 
en produisant in situ 

55 

AI(OiPr) 2 (OC CH 3 ). 
0 
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Le melange est ajoute a la fraction 2 de I'exemple 10. 

La composition ainsi obtenue est appliquee sur une lentilie ORMA®, d'epaisseur au centre de 2 mm puis 
traitee de la meme facon qu'a I'exemple 1 . 

L'energie de rupture d'une lentilie ainsi revetue est de 651 mJ. 

5 

Revendications 

1. Composition durcissable pour revetement anti-abrasion comprenant les constituants suivants: 
A - Un hydrolysat d'un silane comportant un groupement epoxy et trois groupements alkoxy, ces der- 
niers etant directement lies a I'atome de silicium, 
B - Un hydrolysat d'un silane de formule (I) 

zi 

T1 - Si - T2 (I) 

danslaquelleT 1 etT 2 sont des groupements qui,- partraitementhydrolytique du silane de formule (I), 
conduisent chacun a un groupement OH, 

Z 1 et Z 2 sont des groupements organiques lies a I'atome de silicium par une liaison Si-C et qui ne 
comportent pas de groupements susceptibles de reagir sur les si lanes hydrolyses presents dans la 
composition, 

C - De la si lice colloidale, 
D - Un compose de I'aluminium choisi parmi 

- les chelates d'aluminium 

- les composes de formule (III) ou (IV) 

(III) Al (OCR) n (OR') 3 _ n 
o 

(IV) (R'0)3. n AI(OSiR" 3 )n 

dans lesquelies 

R et R' sont des groupements alkyfes a chain e lineaire ou ramifiee de 1 a 10 atomes de carbone, 
R" est un groupement alkyle a chaine lineaire ou ramifiee de 1 a 10 atomes de carbone, un groupement 
phenyle, un groupement - 

OCR 

li 
c 

ou R a la signification indiquee ci-dessus, 
et n est un nombre entier de 1 a 3. 

2. Composition selon la revendication 1 caracterisee en ce qu'elle comprend en outre, lorsque le compose 
de ('aluminium est un chelate d'aluminium, E) un solvantorganique dont le point d'ebullition Ta pression 
atmospherique, est compris entre 70°C et 140°C. 

50 

3. Composition selon la revendication 1 ou 2, caracterisee en ce que le silane a groupement epoxy a pour formule (V) 

R2 

(V) (R10) 3 Si-(CH 2 ) a -(OCH 2 CH 2 )t>-0 CH 2 C - CH 2 

\ / 
0 



15 



20 



25 



30 
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15 



20 



dans laquelle 

R 1 est un groupement alkyle de 1 a 6 atomes de carbone, preferentiellement un groupement methyle ou ethyle, 
R 2 est un groupement methyle ou un atome d'hydrogene, 
a est un nombre entier de 1 a 6, 
b represente 0,1 ou 2. 

4. Composition selon la revendication 3, caracterisee en ce que le si lane de formule (V) est le y -glycidoxy- 
propyltrimethoxysilane. 

5. Composition selon Tune quelconque des revendications precedentes, caracterisee en ce que, dans la for- 
mule (I) du constituant B, 

T 1 et T 2 sont des groupements alkoxy de 1 a 10 atomes de carbone, 

Z 1 et Z 2 sont choisis parmi les groupements alkyles de 1 a 10 atomes de carbone et les groupements 
aryles de 6 a 10 atomes de carbone tels que le groupement phenyle. 

6. Composition selon la revendication 5, caracterisee en ce que le si lane de formule (I) est choisi parmi le 
dimethyldimethoxysilane, le dimethyldiethoxysilane, le methylphenyldimethoxysiiane. 

7. Composition selon Tune quelconque des revendications precedentes, caracterisee en ce qu'elle comporte 
en outre un solvant aicoolique. 



8. Composition selon Tune quelconque des revendications precedentes, caracterisee en ce que les propor- 
tions en poids des diffeYents constituants A, B, C, D et E presents dans cette composition sont: 

- de 130 a 230 parties de constituant A 

- de 20 a 150 parties de constituant B 
25 - de 200 a 800 parties de constituant C 

- de 5 a 20 parties de constituant D 

- optionnellement, de 20 a 50 parties de E 

9. Composition selon Tune quelconque des revendications precedentes, caracterisee en ce qu'elle renferme 
30 au moins 1 % en poids d'eau. 

10. Composition selon Tune quelconque des revendications precedentes, caracterisee en ce que I'extrait sec 
theorique de cette composition renferme de 5 a 20 % en poids de matiere solide provenant du constituant B. 

35 11. Composition selon la revendication 10, caracterisee en ce que ledit extrait sec theorique renferme de 8 
a 16 % en poids de matiere solide provenant du constituant B. 

12. Composition selon la revendication 11 , caracterisee en ce que ledit extrait sec theorique renferme de 10 
a 15 % en poids de matiere solide provenant du constituant B. 

40 13. Article en materiau organique porteur d'un revdtement anti-abrasion obtenu par durcissement d'une 
composition selon Tune quelconque des revendications precedentes. 

14. Article revStu selon la revendication 1 3, caracterise en ce que ledit article comprend un polymere de di(al- 
lylcarbonate) de diethylene glycol. 

45 

15. Article revetu selon la revendication 13 ou 14, caracterise en ce qu'il se presente sous la forme d'une 
lentille ophtalmique. 

16. Article revStu selon la revendication 15, caracterise en ce qu'il comporte, a la surface de son revdtement 
50 anti-abrasion au moins un revetement anti-reflets. 

1 7. Article revetu selon la revendication 1 6, caracterise en ce que le revdtement anti-reflets est constitue d'un 
film mono ou multicouche d'oxydes metalliques. 

55 
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